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INTRODUCTION 
Le bassin de Sonkorong se situe dans la région administrative de Kaolack, le département 
de Nioro du Rip 2277 km2 et la communauté rurale de Kaymor 195 km2. Ce bassin fait parti des 
bassins étudiés dans la zone de Thyssé Kaymor dont certains sont suivis depuis 1983 dans le 
cadre du programme de recherche de I’ISRA “Gestion des ressources naturelles”. Ii présente en 
aval une importante série de ravines qui compromettent l’existence même du village de Sonkorong. 
iJne première étude avait été réalisée par Alain MONIMEAU en 1992 (Projet d’aménagement de 
ia ravine de sonkorong). Ce travail qui a utilisé les méthodes d’expertises rapides pour la 
prédétermination des paramètres hydrologiques a abouti a la proposition d’un aménagement 
intégré pour stabiliser le ravinement et restaurer les sols dans le tiers aval du bassin. Le suivi 
hydrologique de la saison des pluies 1993 financé par le programme S.A.L.T. (Savane A Long 
Terme) du PIGB (Programme International Géosphère Biosphère) doit permettre de valider les 
dimensions des aménagements proposés et de fournir des données sur un nouveau bassin qui 
pourrait être utilisées dans la validation des modèles de régionalisation. 
Ce rapport de campagne consigne les observations hydro-pluviométriques faites durant 
l’hivernage 1993 et met au propre les cartes, nivellements et autres travaux de terrain réalisés en 
1993. 
1. PRESENTATION DE L’ETUDE 
1.1 Situation 
Le bassin de Sonkorong fait parti des bassins étudiés dans la zone de Thyssé Kaymor 
depuis 1983. 
Le climat est du type soudano-sahélien. La saison des pluies couvre une période de quatre 
mois allant du 15 juin au 15 octobre, la pluviométrie moyenne y est de 750mm. 
La zone a un substratum constitué d’une formation sédimentaire du continental terminal 
(mise en place à la fin du tertiaire). II y existe plusieurs faciès de grès essentiellement sableux à 
bancs d’argile kaolinite. Le modelé est constitué de trois grandes unités : 
-En hauteur, entre 35m et 45m d’altitude est situé le plateau avec une pente de 1%; 
-Plus bas se trouve la terrasse colluvio-alluviale de pente 1%; 
-Entre ces deux unités, se situe le glacis du versant de raccordement ayant une pente 
comprise entre 1 et 2%. 
Localement, on peut noter l’existence de corniche de 5 à 10%. 
Le réseau hydrographique comprend deux unités développées au niveau de la terrasse 
colluvio-alluviale: les berges et les bas-fonds. 
-Les berges sont très cultivées et connaissent un décapage notable. Leur pente importante 
peut dépasser WO, il n’existe pas de bourrelet de berge. 
-Les bas-fonds: Leur fond est parcouru par un lit mineur étroit de quelques décimètres de 
profondeur. Ils sont rarement cultivés. 
Les sols sont généralement des sols ferrugineux tropicaux appauvris ou des sols peu 
évolués d’érosion. (BROWERS 1987). Ils sont acides avec un PH variant entre 5 et 5.7. 
(MONIMEAU 1992). La texture de la terre est fine, sableuse en surface et argile-sableuse en 
profondeur la transition se faisant d’une manière progressive. 
A la faible teneur en matière organique (cl %) du sol s’ajoute le fait que la dominante argileuse soit 
constituée de kaolinite ce qui entraîne la fragilité de ces sols de structure faiblement grumeleuse 
à purvérulente et massive. La pratique de la jachère étant presque inexistante, ces sols sont 
soumis aux cultures à chaque hivernage et leurs amendements sont sinon nuls du moins très 
faibles. 
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La végétation est constituée d’une savane arbustive à arborée avec quelques grands arbres 
(cordyla pinnafa. acacia albida et adansonia digiffata). Les arbustes sont essentiellement 
constitués de combretacées (combretum glutinosum, combretum migricans, combretum 
micranthum, acacia seyal et piliosfigma reticulafa). La végétation s’est beaucoup dégradée ces 
dernières années. Les forêts qui couvraient.62% des surfaces en 1970 n’en occupaient plus que 
34% en 1983. Alors que les superficies de cultures passaient de 28 à 64% pour la même période. 
Actuellement avec la forte pression démographique et l’agriculture extensive, les zones cuiras- 
sées situées en hauteur de la toposéquence ont tendance à être défrichées, ce qui favoriserait le 
ruissellement et l’érosion hydrique. (VALET, 1985). 
La communauté rurale de Kaymor comptait lors du recensement de 1983 une population de 
11884 hts soit une densité de 61 hts/km2. Cette population est essentiellement composée de 
wolofs 90%, de Toucouleurs 7%, de peuls 2%, de Sérères 1%. Ces ethnies sont séparées en 
hameaux. Quatre-vingt pour cent des actifs sont agriculteurs, 15% éleveurs et 5% artisans et 
commerçants. (MONIMEAU 1992). 
Les pistes sont généralement très endommagées, car elles constituent les principaux axes 
de drainage. 
1.2 Le dispositif expérimental 
Le dispositif expérimental comprend un ensemble de 7 bassins expérimentaux. Des équipes 
de recherches pluridisciplinaires interviennent sur ces sites. A Thyssé Kaymot, malgré la 
diminution des pluies, on a assisté à l’apparition de phénomène d’érosion hydrique important dû 
à de nombreux défrichements. L’hydrologie est intervenue à deux niveaux : 
- l’économie de l’eau pour faire face aux déficits hydriques; 
- défense et restauration des sols pour réduire les pertes en terre. 
Pour chaque bassin expérimentai, il y a une station hydrométrique et des stations pluviomé- 
triques. 
La mise en place du dispositif expérimental de Thyssé Kaymor a débuté en 1983 avec 
l’équipement des bassins de : 
-N’diba ou SI d’une superficie de 16,2km2; 
-Keur Dianko ou S2 d’une superficie de 0,58km2; 
-N’dierguène ou S3 d’une superficie de 0,90km2; 
En 1986 deux micro bassins de 2,4ha ont été équipés : N’diba et Yarane respectivement 
dénommé S4 et S5. 
En 1988 le dispositif expérimental de Thyssé a vu le nombre de ses bassins augmenter grâce 
au bassin du bas-fond de Keur Samba Diama (75,6km2) aménageable pour la riziculture et le 
maraîchage. 
Le dernier bassin à être équipé est celui de Sonkorong suivi à partir de l’hivernage 1993: c’est 
sur ce bassin que nous avons effectué notre étude. 
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II. Le bassin de SONKORONG 
II fait l’objet d’un suivi hydrologique depuis l’hivernage 1993. Ce bassin est caractérisé par 
une importante érosion. Une grande ravine prenant naissance dans le bas du glacis à sols rouges 
entaille profondément et par de nombreuses ramifications la zone de raccordement avec le bas- 
fond. Une topographie précise de cette ravine a été réalisée en 1992 (carte 1). Suivant le 
développement de cette ravine, la piste principale reliant Thyssé à Keur Samba Diama s’est 
déplacée. Des travaux de stabilisation par empierrement ont été tentés en 1984 (VALLET, 1985) 
mais ils ont été emportés par les crues des années suivantes. C’est en 1988, suite à la crue du 13 
juillet que cet ensemble de ravines prend des proportions alarmantes en atteignant le village. La 
mosquée doit être reconstruite en 1989. Un suivi de l’érosion linéaire a été réalisé pendant 
l’hivernage sur un ravineau amont situé sur la carte 1. 
Après une reconnaissance le 29 avril 1993, le bassin a été aménagé le 8 mai 1993. Le 
dispositif initial était composé d’un limnigraphe fixé sur le tronc d’un baobab, d’une batterie de 3 
éléments d’échelle de 0 à 3 m fixés sur UPN de 80mm, 5 pluviomètres de type association et de 
trois pluviographes. A ce système s’est adjoint le 8 juin un repère, sur une petite ravine proche de 
la station, afin de mesurer les volumes de terre arrachés durant la saison des pluies. A cet 
ensemble, il faut ajouter un élément d’échelle de 0 à 1 m fixées sur le limnigraphe et un pluviomètre 
au sol et un pluviographe de la station du PAPEM. 
La délimitation du bassin faite par MONIMEAU (1992) a été vérifiée et corrigée à partir de 
l’étude des documents suivants: la couverture de photographies aériennes (0.M.V.G) de décem- 
bre 1982 au 1/50000 et aux orthophoto cartes au 1/25000 (0.M.V.G MARKHURD). (voir cartes 
n”2) et de transects réalisés sur le terrain, les coordonnées des points sur les lignes de crêtes ont 
été prises au GPS. Le peu de relief sur les zones de plateaux par où passent les lignes’ de 
partagesde eaux rend difficile cette délimitation. Ce bassin englobe les villages de : Sonkorong, 
N’dakhar Sonkorong, N’dakhar Wolof et N’dakhar Toucouleur et Sotula. 
II.1 Caractéristiques générales 
11.1.1 Paramètres morphométriques 
Superficie du bassin: S = 7.71km2. 
Périmètre du bassin: P = 13km. 
Indice de compacité: Kc = 1.31. 
Longueur du rectangle équivalent: L = 4.94km 
Largeur du rectangle équivalent: I = 1.56km 
Indice de pente globale: lg = 4.15m/km 
Indice de Roche: Ip = 0.070 
La courbe hypsométrique est donnée ci-dessous (Fig.1). 
Figure 1: Courbe hypsométrique du bassin de Sonkorong 
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Carte 1: la ravine de SONKORONG (MONIMEAU 1992) 
. . . 
Ravine 
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11.1.2 Cartes du bassin 
Les cartes suivantes ont été réalisées au sol, à l’aide des photographies aériennes et des 
orthophoto-plans, elles doivent servir aux vérités sols des imageries satellitaires: 
- carte indiquant l’emplacement des villages et des pistes (carte 2), 
- carte des états de surfaces (carte 3), 
- carte d’occupation des sols (carte 4), 
- carte morpho-pédologique (carte 5), 
- carte du relief (carte 6). 
II a été déterminé par planimétrage les pourcentages des différents éléments. 
Occupation des sols du bassin de Sonkorong 
- 
Type de sol 






Etats de surface 
r -








Etats de surface 
Brousse Tachetée faiblement dégradée 
Brousse Tachetée moyennement dégradée 




Champs type C2.1 fort degré d’obstruction 
Champs type C2 modal 
Champs type C3.1 fort degré d’obstruction 
Champs type C3 modal 
Morpho-pédologie 
Type de sols 
Glacis et terrasse supérieurs cuirassés 
Glacis et terrasse inférieurs cuirassés 
Corniches et talus d’éboulis 
Glacis subactuels non cuirassés 
Glacis versant subactuels 




























0.49 37.78 -I ’ 
Carte 2 




Piste non endommagée 
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. . . . . , . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . 







Bassin versant de Sonkorong - Carte des états de Surface 
--. 
z-z .,.. . ..I 
Brousse tachétee faiblement dégradée 
Brousse tachétée moyennement dégradée 
Brousse tachétée dégradée 
Champs cultivés C 2.1 (fort degré d’obstruction) 
Champs cultivés C 2 modal 
Champs cultivés C 3.1 (fort degré d’obstruction) 






-* Carte 4 
. . 
Occupation des sols ry7 :,’ : 
Ll- > Champs cultivés 





Bassin versant de Sonkorong 
Carte morpho-pédologique Glacis et terrasses supérieurs cuirassés 
-- Glacis et terrasses inférieurs cuirassés 
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Corniches et talus d’éboulis 
Glacis subactuel non cuirassé 
Glacis versant subactuel 
Réseau hydrographique fonctionnel 
Wllage 





: Carte 6 : Carte topographique du bassin de Sonkorong 
. 
11.2 Pluviométrie 1993 
11.2.1 Dispositif pluviométrique 
II est constitué de : 
-6 pluviomètres de type association avec une bague réceptrice de 400cm*; 
-4 pluviographes de marque Précis Mécanique placés à N’dakhar Sonkorong, N’dakhar 
Toucouleur et Keur Niangan; le poste du Papem étant géré par I’ISRA. 
L’emplacement des stations pluviométriques est indiqué sur la carte n”7. 
La pluie moyenne sur le bassin est déterminée par la méthode de Thiessen. Le tableau des 
coefficients est donné ci-dessous. 
Tabl’eau des coordonnées de poste pluviométriques 




























Tableau des coefficients de Thiessen 



















Dans ce tableau est inclus un poste climatologique Papem dont nous avons pu obtenir 
les relevés depuis 1968. 
Suivant la même méthode, les coefficients de Thiessen ont été déterminés pour les 
pluviographes (tableau ci-dessous). 















Le tableau suivant donne la pluviométrie en mm observée durant l’année 1993 sur l’ensemble du 
bassin. 






















































22.2 36.8 14.7 27 38.4 32 
2.7 1.4 5.5 9.4 10.6 7.2 
17 14.2 16.2 12.4 10.2 14.1 
32.4 32 27 26.5 38.1 24.3 
81.4 49.4 77.6 89.1 40 92.1 
6.5 5.3 7.2 4.8 4.2 5 
44.1 49.3 38.1 43 61.8 47.6 
14.3 16.5 11.5 10.9 15 13.7 
1.9 3 1.9 1.8 1.5 2.2 
12 13.2 10.3 13.2 16.4 13 
39 60.4 38 37 80.7 49.5 
























































23.5 15.1 17.3 22 
65 70.5 82.3 65.5 
9.7 8.4 9.6 10.3 
3.7 9.8 8 12.6 














13 11 14.8 
22 25.7 29.3 
5.9 6.5 1 
























































































































































La pluviométrie a été de 728 mm sur le bassin et de 819 mm sur le poste de référence (station 
du Papem). Pour les deux dernières pluies ont été pris en compte les valeurs aux pluviographes. 
II a été établit une estimation du coefficient d’abattement sur le bassin en prenant comme poste 
de référence la station du Papem pour toutes les pluies observées communément durant l‘année, 
au niveau journalier nous obtenons: 
Pluie bassin = 0.82 l pluie Papem avec un coefficient de corrélation de 0.89. 
avec 31 valeurs de pluies communes et en obligeant la droite à passer par l’origine. 
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11.2.3 Pluviographie 
Pour les quatre pluviographes, il a été calculé les intensités aux pas de temps 5,10, 15, 30, 
45, 60, 90, 120 et 180 minutes ainsi que la durée de l’averse efficace. Nous donnons également 
les tableaux d’indice de WISCHMEYER. 
-=;299033 PLUVIOGRAPiE='APEM ANNEE1993 































LE30 ô :Ea: 5h 2 
LE 9 7 :ss: 2Oh 2 
LE10 7 :-c: - ., 18h 18 
LE13 7:-S-. 22n 25 
LEIP 7~55: Vh 43 
LE 2i 7 '$23 19h 24 
LE22 7:gi3 Oh 33 
~E25 7 :i39 jh 43 
LE2i 7 'iS3 :On 16 
LE 33, 7 -;g3 l'h 56 
LE 4 0:;:: 20h 49 
LE 5 8 :CC3 5h 32 
LE 5 81s:; 15h 26 
LE 5 8 lB93 16h 54 
LE11 B?SB: 3h 40 
LE12 6'SS3 16h 45 
LE12 E-EES 20h 45 
LE31 e-X13 16n 44 
LE 6 9 :is3 lh 22 
LE16 c:Sâ' u < 5h 59 
LEl: B-Z: 3h 35 
LE15 g-î:3 :5h 46 
LE22 6 :BB3 !5h 0 
LE24 9-BB3 1n 30 
LE 3.10 :BB3 18h 9 
LE1210 YO93 2h 9 
LE271CTB93 10h 55 
LE28li'593 9h 34 
5mn 10mn 15mn 30mn 45mr: 
81 6 594 492 31 1275 
1404 121 8 102 63 2363 
67 2 504 40 20 75 
504 42 31.2 17 6375 
996 90 86 736 32.25 
372 34 a 31 6 19 7125 
744 618 56 39.2 156 
54 42 36 32 1635 
30 30 276 184 75 
84 72 66 34 1275 
142.8 132 1172 91 6 4283 
526 46.2 38 32 12.75 
34.8 33 28 14 525 
150 1284 97.2 50.6 2423 
45.6 378 34 4 23.2 9.375 
147.6 1368 1308 116.6 59.25 
24 24 24 24 135 
5.38 504 396 25 9.375 
57.6 42.6 364 20 7.5 
48 42 384 20 75 
69.6 594 53.2 48.8 2003 
10 15 10.8 66 3 
30 15 10 6 2.25 
46 31.2 264 17 8325 
75.6 49.8 34.0 18.6 7.125 
84 76.8 69.2 56 25.13 
27.6 174 13.2 84 3.525 



























haures Oatl? HtYJre 5mn 10mn 15mn 30mn 45mn 6Omll 90mn 120mn 180mn dur& 
10 29061993 8h 20 264 24.6 19.2 13 10.8 10 67 5 3.3 60 
735 30.06.1995 4h 58 45.6 34.2 304 228 175 13.5 9.0 6 75 4.5 49 
40 09.07.lBB5 19h 46 120 120 114 76.2 533 40 267 20 133 36 
105 10071993 l8h 14 60 54 39.2 21 14.0 10.5 7.0 5.25 3.5 26 
10.5 13.071953 22h 14 49.2 43.8 35.2 21 14.0 10.5 7.0 5.25 3.5 22 
36 18.07.1953 Oh 32 86 54 468 44 364 31.3 22.3 17.5 120 136 
145 21071993 19h 2 72 588 464 26 17.3 135 9.7 7.25 46 70 
27 5 22071953 Oh 17 504 49.8 492 39.8 29.2 22.9 157 1245 9.2 160 
4 240719B3 5h 13 3.6 3.6 3.6 3.4 35 33 27 2 1.3 a2 
60 25.071993 5h 47 86.4 78 736 49 404 369 28.3 2435 18 1 262 
13 27.071953 10h 19 61.2 47 4 39.2 26 17.3 :3 67 6.5 4.3 26 
lô 31 071983 llh 31 64.8 62.4 604 32 21 3 16 107 8 5.3 16 
66 04081993 20h 35 132 1216 1156 85.6 652 60 42.5 32.65 220 130 
195 05 00 1993 5h 16 60 60 584 37.2 259 195 130 975 6.5 40 
0 05.06.19B: !5h 8 33.6 29.4 24 16 10.7 8 53 4 27 21 
38 0508.1993 16h 42 138 117 97.2 514 34 7 34 5 25.3 19 127 87 
17.5 11 08.1993 3h 42 444 39 33.2 22.2 15.9 129 9.9 8.35 5.8 132 
795 12.08 1993 16h 53 140.4 132 132 99 80.0 70.8 521 39.75 26.5 103 
4 12.08 1993 21h 2 3.6 3 3.2 3.2 3.2 31 2.7 2 1.3 76 
35 16.081993 14h 44 30 21 14 7 47 3.5 2.3 175 1.2 10 
3.5 1608 1993 l7h 8 4.8 4.8 44 4.2 4.1 35 2.3 1.75 1.2 52 
8 17.081993 IOh 46 504 45 31.2 16 10.7 6 53 4 2.7 10 
64 20.081993 14h 28 04 54 45.6 39.2 333 29 24.3 21.5 19.0 241 
3 2608.1993 14h 37 15.6 12.6 9.2 5.6 4.0 3 2.0 1.5 10 36 
9.5 31 081993 16h 41 33.6 28.2 224 16.6 12.5 9.5 63 4.75 3.2 46 
11 06.09.1993 lh 16 54 39.6 38 21.8 147 11 7.3 5.5 37 32 
11.5 10.oB1993 5h 55 73.2 60 45.2 23 15.3 11 5 7.7 5.75 3.0 16 
27 11 oB1993 3h 28 564 51 44 43.6 33.7 26.6 18.0 13.5 9.0 65 
65 15.09.1993 15h 46 33.6 30 22 11.6 8.7 65 4.3 3.25 2.2 34 
8 22.091993 14h 59 26.4 18 164 14.2 10.3 8 5.3 4 2.7 52 
9.5 24.091993 lh 10 20.4 18 17.2 11.2 7.9 6.3 5.1 4.25 3.2 145 
13 0310.1993 18h 29 60 55.8 43.6 26 17.3 13 0.7 6.5 4.3 30 

















































120mn 100mn durée 
85 567 45 
1575 1050 30 
5 333 14 
425 283 19 
21.5 1433 38 
475 317 19 
11 9 0 50 144 
21 75 1593 285 
6 4 00 104 
85 567 25 
33.5 22.33 109 
05 5 67 34 
3.5 233 13 
1975 1317 79 
8.4 583 139 
46 3067 111 
2 133 107 
625 417 27 
5 333 28 
5 3 33 19 
1375 917 69 
2 133 37 
15 1.00 25 
7.95 5.50 129 
4.75 317 35 
175 1167 58 
3.7 3.00 162 
































Date Heure 5mn 10mn 15mn 
29061993 8h 4 42 39 288 
09071993 19h 41 114 94 a 88 
10071993 18h 18 30 27 6 208 
13071993 ?2h 12 51 6 48 436 
le.07 1993 Oh 29 304 31 8 26 
21 071993 19n 1 127.2 94 6 732 
22071993 Oh 26 984 a58 ic 
24071993 19h 58 12 12 12 
25071993 6h 8 54 498 406 
27071993 10h 17 384 30 24 
31 071993 :lh 45 664 51 6 36 
04081993 ?Oh 35 90 78 72 
05 08 1993 5n 41 372 324 26 
05081993 15h 15 19.2 168 14 
05081993 16h 43 72 648 628 
1108 1993 3h 39 396 396 38 
1608 1993 :7n 18 3.6 4.2 4 
17.08.1993 19h 44 57.6 57.6 44 
20.08.1993 14h 14 90 500 51 2 
03.09.1993 17h 21 264 16 12 
06.091993 lh 14 30 27 26 
10091993 5n 54 646 61.2 50 
il 09 1993 3n 34 504 49.2 468 
22.091993 :5h 51 73.2 66 58 
24091993 - " 53 168 162 15.2 
03 10 1993 16h 8 60 558 496 
12101993 25 i2 1092 1068 1028 
:Y%1299103 PLUVIOGRAPHEKEURNIANGAN ANNEE1993 
AVERSESSUPERIEURESOUEGALESA 30MM 
S’ Hauteul Date 
! 13.5 29.06.1993 
2 13.5 30.06.1993 
3 12 09.071993 
4 55 10.07.1993 
5 72.5 13.07.1993 
ô 25 18.071993 
7 6 21.07.1993 
6 32.5 22071993 
10 3 24.07.1993 
1: 7 2407.1993 
12 25 25.07.1993 
;3 10 27.07.1993 
14 55 31 071993 
15 245 04.08.1993 
16 23 05081993 
Ii 12.5 11 06.1993 
18 40.5 12.06.1993 
21 4 16.08.1993 
23 16.5 11091993 
24 4.5 24.09.1993 
25 135 03101993 
26 45 1210.1993 
heure 5mn 10mn 
8h 15 264 246 
5n 0 624 52.6 
19h 29 39.6 336 
18h 10 30 24 
22h 5 48 42.6 
Oh 27 444 41.4 
18h 56 204 18 
Oh 24 90 78 
5h 19 3.6 4.2 
19h 45 30 24.6 
6h 12 13.2 132 
10h 11 40 27 
11 h 49 25.2 22.8 
21h 4 63.6 57.6 
16h 40 67.2 61.2 
3n 36 22.8 222 
17h 20 564 54 
16h 50 3.6 36 
3h 32 48 39 
lh 26 12 11.4 
18h 1 40.8 37.2 





































































































































































































































































































































































60.0 45 30.0 22.5 15.0 41 
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Tableau des indices de WISCHMEYER 


































630 5-2 31.51 
7- 9 20- 2 31.99 
7-10 la-18 29.53 
7-13 22-25 27.26 
7-18 o-43 30.13 
7-21 19-24 26.15 
7-22 O-33 30.13 
7-24 16-51 22.61 
7-25 5-43 30.64 
7-27 10-16 25.29 
7-30 3-34 22.61 
7-31 11-56 29.53 
8- 4 20-49 34.19 
a-5 5-32 27.45 
a-5 15-26 25.88 
a-5 1654 31.99 
a-11 3-40 26.85 
8-12 16-45 32.21 
a-12 20-45 15.6 
8-16 14-54 21.04 
8-16 17-20 18.36 
B-26 14-53 25.29 
a-26 16-5 19.07 
8-31 16-44 28.83 
a-31 19-10 16.02 
9-6 l-22 28.56 
9-10 5-59 27.1 
9-11 3-35 28.83 
9-15 15-e 23.31 
9-22 15-O 27.26 
9-24 l-30 27.26 
10-3 la-9 29.94 
10-12 2-9 29.27 
10-27 10-55 26.4 
10-28 9-34 25.29 












































































S= 555. SOMMATION DES VALEURS DE RUSA 
Averses non prises en compte 
AVERSE NUMERO 6 DU 27.7.1991 
AVERSE NUMERO 8 DU 10. 8.1991 
AVERSE NUMERO 10 DU 13. 8.1991 
AVERSE NUMERO 15 DU 25. 8.1991 
AVERSE NUMERO 16 DU 30. 8.1991 
AVERSE NUMERO 17 DU 5. 9.1991 
AVERSE NUMERO 20 DU 11. 9.1991 
AVERSE NUMERO 26 DU 8.10.1991 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 

























































8- 4 20-35 
8- 5 5-16 
8-5 15-8 





















SOMMATION DES VALEURS DE RUSA S= 
Averses non prises en compte 
AVERSE NUMERO 10 DU 24.7.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
AVERSE NUMERO 23 DU 16. 8.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
AVERSE NUMERO 36 DU 23. 9.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
STATION PLUV!OGRAPHIQUE DU PLUVIOGRAPHE N'DAKHAR SONKORONG ANNEE =1993 
INDICES DE WISCHMEYER PAR AVERSE 
ENERGIE MAX.PAR. ENERGIE 
CINETIQUE TRANCHE GLOBALE 
24.83 99.32 218.04 
27.97 85.1 323.04 
30.64 612.89 1174.07 
27.97 223.72 279.15 
27.16 176.56 268.34 
29.08 167.79 898.63 
29.08 139.83 376.72 
27.26 201.4 667.61 
16.94 50.82 65.64 
24.42 46.85 46.85 
15.68 15.68 15.68 
29.53 199.93 1456.85 
28.42 127.89 334.16 
20.44 20.44 37.69 
28.27 183.79 447.6 
31 .Ol 341.14 1847.86 
27.97 391.52 517.44 
25.74 115.84 196.29 
31.24 279.9 1073.42 
27.26 104.23 386.89 
31.24 437.37 2267.45 
16.58 33.17 65.94 
25.29 63.22 84.96 
17.95 34.5 61.43 
27.45 105.59 210.06 
29.27 204.86 1614.02 
22.61 45.21 60.3 
17.25 17.25 17.25 
26.4 74.99 217.83 
19.07 19.07 27.07 
27.97 111.86 280.06 
28.72 244.09 316.48 
27.72 207.87 697.5 
25.74 115.84 159.48 
25.29 74.07 189.3 
19.93 19.93 19.93 
23.72 67.82 187.33 
27.97 251.69 339.79 


































































INDICES DE WISCHMEYER PAR AVERSE 
DATE 
6-29 8- 4 













8- 4 20-35 
8- 5 5-41 
8-5 15-15 
8-5 16-43 





9- 3 15-38 
5- 3 17-21 
9-6 I-14 
g-i0 5-54 





ENERGIE MAX.PAR. ENERGIE 
CINETIQUE TRANCHE GLOBALE 
26.59 93.05 273.88 
30 45 289.24 825.42 
25.29 75.86 141.09 
27.37 164.22 339.92 
26.26 120.79 451.7 
15.68 15.68 15.68 
31.31 297.44 659.23 
30.31 232.62 802.09 
1777 17.77 32.58 
21.74 65.23 65.23 
27.56 124.01 843.74 
26.26 118.16 249.84 
21.5 32.24 47.19 
28.48 227.85 289.52 
29.53 265.79 1023.28 
26.15 130.74 185.5 
23.47 58.67 79.12 
28.67 283.73 961.51 
26.4 158.39 446.61 
23.72 47.44 47.44 
17.39 60.86 60.86 
27.79 291.75 311.68 
29.53 227.85 1679.06 
21.04 21.04 21.04 
24.69 74.07 74.07 
25.29 97.7 228.79 
28.27 183.79 347.05 
27.26 204.46 694.5 
28.72 244.09 601.58 
22.94 68.83 138.97 
27.97 223.72 432.86 
30.26 438.83 1154.72 
SOMMATION DES VALEURS DE RUSA S= 



































AVERSE NUMERO 20 DU 16. 8.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
AVERSE NUMERO 24 DU 3. 9.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
AVERSE NUMERO 25 DU 3. 9.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES . 
















STATION PLUVIOGRAPHIQUE DU PLUVIOGRAPHE KEUR NIANGAN ANNEE =1993 
INDICES DE WISCHMEYER PAR AVERSE 
DATE 
6-29 8-15 
6-30 5 0 
7- 9 19-29 
7-10 18-10 






















ENERGIE MAX.PAR. ENERGIE 
CINETIQUE TRANCHE GLOBALE 
24.69 96.22 300.54 
28.42 133.33 343.27 
26.4 105.59 288.8 
25.29 88.5 126.34 
27.1 130.74 320.87 
26.85 131.11 586.98 
23.72 47.44 133.62 
29.94 149.7 842.99 
19.62 29.43 29.43 
17.5 35 49.95 
25.29 63.22 166.82 
22.15 132.91 504.66 
27.1 108.41 216.71 
24.58 61.45 127.67 
28.42 164.22 626.51 
28.37 283.73 601.66 
24.11 168.74 271.47 
27.68 232.37 1068.47 
16.79 25.19 25.19 
23.12 46.25 46.25 
17.17 51.51 66.33 
14.91 22.36 22.36 
27.45 124.59 454.59 
21.59 53.98 87.88 
26.52 145.85 337.59 
32.21 289.91 1322.39 
SOMMATION DES VALEURS DE RUSA S= 
averses non prises en compte 
197. 
AVERSE NUMERO 9 DU 23. 7.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 
AVERSE NUMERO 20 DU 16. 8.1993 DUREE INFERIEURE A 15 MINUTES 





























Papem 555 avec 36 averses prises en compte (durée > 15 mm) 
N’Dakkhar Sonkorong 544 avec 39 averses prises en compte (durée > 15 mm) 
N’Dakkhar Toucouleur 311 avec 32 averses prises en compte (durée > 15 mm) 
Keur Niangan 197 avec 26 averses prises en compte (durée > 15 mm) 
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11.3 Hydrométrie et érosion 1993 
11.3.1 Dispositif hydrométrique 
Le bassin est équipé d’une station limnigraphique avec des échelles de 0 à 3m. A deux 
mètres en amont sont fait les jaugeages. Cette station dispose d’un limnigraphe OTTX (réduction 
1/5 avance lOmm/h) fixé contre un baobab, les échelles étant indépendantes. Un plan de la station 
a été fait à partir de relevés topographiques. La station est située à 1 km du Papem. La Figure 2 
représente la station hydrologique. 
Le lit étant instable du fait de l’érosion, pour suivre l’évolution du lit de la rivière plusieurs 
nivellements de la section de jaugeage ont été réalisés. Les profils en travers obtenus montrent 
que la tendance du cours d’eau à cette section est à l’ensablement lors de la décrue (figure n”3). 
II a été également observée une ravine afin de déterminer les volumes de terre arrachés lors des 
crues. 
Figure 3: profils en travers réalisés à Sonkorong en 1993. 
07.Mai 18.Jun .--- ---_ 23.Jul -. -. o;I.bû 
25.Aoû 08.Déc 
3500 - 
Les profils en long du lit du cours d’eau à partir de la station hydrométrique montrent une 
diminution progressive de la pente du lit, la figure 5 présente le cheminement: 
Le 18 juin, la pente était entre le repère de la ravine et l’échelle de 0.011 
Le 11 août, la pente était de 0.009 
Le 9 décembre, la pente était 0.008. 
Figure 4: profils en long réalisés à Sonkorong en 1993. 
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Figure 2 : plan de situation de la station hydrologique 
:tion de jaugeage 
(table tendu- à demeure) 
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Limite du lit mineur (sable) 
Limite crue maximale au 25/08/93 
Limnigraphe 




















Figure 5 : Cheminement des profils en long 
/ 
vers mosquée 












Echelle SONKORONG altitude de référence 0 :nce 
Les altitudes sont données en mm par 
rapport au zéro de l’échelle 
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11.3.2 Courbe de tarage 
L’instabilité du lit conduit à considérer plusieurs courbes d’étalonnage sur des périodes 
assez courtes. II s’en suit la nécessité de multiplier les jaugeages et d’en effectuer à toutes les 
crues. 
Pour la station hydrométrique de Sonkorong, les 96 jaugeages effectués du 29/06/1993 au 
12/10/1993 avec des variations de cotes allant de 1 Ocm à 80cm oni permis d’obtenir les courbes 
de la figure 6! la liste des jaugeages est donnée page suivante. La définition de 3 périodes de 
validité a permis le tracé de 3 courbes univoques. La liste des périodes est données ci-dessous. 
Etalonnage valide du 01/01/1993 à OOHOO au 27/07/ 
par DUBEE de OCM à 52 CM Commentaire : Etabli 
Barème de 0 CM à 52 CM bi-univoque 
Etalonnage valide du 27/07/1993 à 1 OH00 au 10/09/ 
par DUBEE de OCM à 80 CM Commentaire : Etabli 
Barème de 0 CM à 80 CM bi-univoque 
993 à 09H59, Etabli le : 30/1 0/1993 
avec 40 jaugeages 
993 à 23H59, établi le : 30/10/1993 
avec 47 jaugeages 
Etalonnage valide du 11/09/1993 à OOHOO au 31/12/1993 à 24H00, Etabli le : 30/10/1993 
par DUBEE de 0 CM à 42 CM Commentaire : Etabli avec 9 jaugeages 
Baréme de OCM à 42 CM bi-univoque 
Les barèmes de tarage permettent de traduire les hauteur d’eau en débits pourtoute l’année 1993. 
11.3.3 Ecoulement 
Dix sept écoulements ont eu lieu en 1993, dont trois entre les 4 et 5 août. Le tableau nous 
donne les caractéristiques de ces écoulements. 
- la date 
- les intensités maximales en 5 et IOmn (15, 110) en mm/h au pqste de Papem 
- le volume de la crue en m3 
- la lame écoulée en mm 
- le débit maximum observé en Vs 
- la pluie moyenne sur le bassin en mm 
- le coefficient d’écoulement 
- le temps de montée en mn 
- le temps de base en mn 



















15 110 Ve 
mm/h mm/h m3 
42 39 124.2 
81.6 59.4 830.5 
140.4 121.8 15780 
67.2 50.4 1273 
99.6 90 14680 
37.2 34.8 5174 
74.4 61.8 15840 
54 42 18380 
30 30 197.1 
84 72 730.5 
142.8 132 20320 
52.8 46.2 3814 
34.8 33 20940 
147.6 136.8 51060 
84 54 13450 
69.6 59.4 1539 
84 76.8 887.2 
185020 
Bilan des écoulements 
Le Qmax Pm Ke tm 
mm Ws mm % mn 
0.02 180 14.6 0.137 9 
0.11 540 14.3 0.769 30 
2.05 6340 30 6.83 40 
0.17 940 7.8 2.18 4 
1.9 3150 33.1 5.74 33 
0.74 1280 cumul 75 
2.05 3690 64.8 4.31 85 
2.38 4500 48.4 4.92 55 
0.03 150 10.2 0.294 7 
0.09 400 14.2 0.634 11 
2.64 3610 cumul 35 
0.49 1400 59 5.31 35 
2.72 4000 40.8 6.67 155 
6.62 6540 72.2 9.17 34 
1.74 2700 66.2 2.63 88 
0.2 800 23.5 0.85 25 
0.12 666 41.7 0.287 10 
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. I 
Liste des jaugeages 1993 à Sonkorong ’ 















































29/06:1993 à 09H28 
29/00:1993 à 09H3' b 
29!06'1993à 09H37 
30/06!1993 à 05H44 
30/06/1993 à OSHSO 
30/06!1993 à 06H05 
30/06'1993 à 06HlO 
30/06/1993 à 06H15 
09/07'1993à 20H37 
09iO7:1993 à 21H02 
09/07!1993 à 21H15 
09/07!1993 à 21H26 























2510711993 à 07H18 
25/07/1993 à 07H36 
25/07!1993 à 07H48 
2510711993 à 08HOO 
2510711993 à 08H08 
27/07/1993à lOH47 
2710711993à lOH53 
27/07/1993 à lOH58 
27/07/1993à llH02 






































































































N’ Date et heure Hauteur Dkbit 
49 31/07/1993à 12H45 
50 31l07/1993à12H53 
51 31/07/1993à 13HOO 
52 04/08/1993à 23H48 
53 05/08/1993à OOHOO 
54 05iO8l1993à 06H20 
55 05IO8/1993à 06H32 
56 05/08/1993à 06H41 
57 05/08/1993à 06H50 
58 05/08/1993à 06H57 
59 05/0811993à 07H04 
60 05/08/1993à 07H12 
61 OSl08/1993à 15H44 
62 05/0811993 à 15H50 
63 05l08l1993à 15H56 
64 05/08/1993 à 17H15 
65 0510811993à 17H31 
66 05108ll993à 17H48 
67 05/08/1993à 18H09 
68 05/08/1993à 18H31 







76 12l08l1993à 20H18 
77 12/08/1993à20H24 
78 20/08/1993à 16H19 
79 2010811993 à 16H31 
80 20/08/1993à 16H41 
81 20/08/1993à 16H52 
82 20/08/19933 17HO4 
83 20/08/1993à 17H16 
& 20/08/1993à 17H31 
85 20/08/1993 à 17H43 
86 20/08/1993à 17H56 
87 20/08/1993à 18H08 
88 11109l1993à 04HO5 
89 11/09/1993804H13 
90 11/09/1993à 04H21 
91 lll09l1993à 04H31 
92 11/09/1993à OSHOO 
93 11/09/1993à OSHO 

























































.; Bilan des écoulements de l’année 1993, la pluie moyenne a été 728.2 mm sur le bassin le 
volume écoulé de 185 000 m3 soit une lame de 24 mm avec un coefficient d’écoulement de 3.3%. 
La.crue la plus importante a eu lieu le 12 Août avec un volume de 51060 m3 soit une lame de 6.62 
mm avec un débit maximal de 6.54 m3/s soit 848 I/s/km2, la pluie moyenne sur le bassin était de 
72.2 mm d’où un coefficient de 9.17%, les temps de montée et de base ont été respectivement de 
34 mn et 210 mn. 
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11.3.4 Suivi de l’érosion 
Pour mesurer le volume érodé par les pluies, une petite ravine proche de la station a été 
observée pendant tout l’hivernage, 10 levés topographiques utilisant le même repère matérialisé 
par un piquet de 4m enfoncé de 1 SO au milieu de la ravine permettent de connaître le volume de 
la ravine après chaque événement pluvieux important. La figure 6 montre l’évolution de la ravine, 
sont reportés également sur cette figure les simples cumuls des volumes écoulés et des pluies. 
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31 .Mai 2OJUiT 1OJul 30 Jul 1SAoD 06Sep 283CP 16.Oct 07.Nov 27.Nov 17.oic 
Nous obtenons une corrélation entre le volume écoulé et le volume de la ravine, les unités 
sont le mm pour la pluie du PAPEM, le m3 pour la ravine et le millier de m3 pour l’écoulement: 
. i uolume ravine = 0.784 * volume écoulé + 240.4 avec R= 0.94 (10 valeurs) 
le volume de la ravine étant exprimé en m3, celui écoulé en milliers de m3. 
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t HI I fiferprétation et modélisation 
III.1 Bilan hidrologique annuel 
. 
En utilisant les données de la dynamique des sols suivis sur les autres bassins de Thyssé 
(?erez & al, 1989, 1990), le bilan hydrologique a été décomposé comme suit : 
- Précipita’tions : grandeur mesurée 
- Evaporation : ETP penmann, valeur moyenne journalière calculée sur 10 années 
- Lame ruisselée : grandeur observée 
- Stock en eau du sol facilement utilisable (RFU) fixée à 160 mm 
- Draînage au dessous du profil racinaire : grandeur calculée par équilibre du bilan 












Nous avons essayerdiverses corrélations entre l’écoulement, la pluviométrie, la pluviographie 
et l’indice des pluies antérieures, la meilleure trouvée est celle entre l’écoulement, la pluie 
journalière et l’indice des pluies antérieures. L’intensité maximale des pluies prises au poste du 
Papem n’est pas significative dans cette corrélation. 
lr = 0.0622 Ppapem - 0.0339 IK - 1.437 avec un coefficient de corrélation de 0.897 pour 
17 crues observées avec des erreurs types sur la pluie de 0.00898 et sur I’IK de 0.0171. 
Ces données ont permis une simulation du bilan hydrologique sur la période 1970-1993 en 
suivant la méthode utilisée au Cap Vert (Albergel&Pépin, 1991). Les résultats sont donnés dans 
































pluie lame ruisseléevolume lame drainée ’ 
mm mm m3 mm 
476 10 77100 0 
459 5 38550 0 
570 7 53970 0 
506 10 77100 0 
585 10 77100 0 
754 23 177330 145 
858 25 192750 217 
508 6 46260 0 
452 9 69390 0 
735 21 161910 104 
758 18 138780 60 
792 27 208170 237 
652 10 7/100 28 
535 8 61680 0 
493 11 84810 0 
481 7 53970 0 
791 20 154200 134 
687 24 185040 116 
840 15 115650 0 
1029 37 285270 366 
710 10 77100 0 
432 9 69390 0 
568 15 II 5650 0 
613 Il 84810 0 
819 24 185040 173 
644.1 14.9 114725 63 
Nous remarquerons que sur la période utilisée, la moyenne annuelle des pluviométries est 
de 644 mm au lieu de 760 mm sur la période 1950-I 991. Il n’y aurait pas eu de draînage 15 années 
sur 25, ce qui explique que les nappes sont peu réalimentées par la pluie et qu’il faudrait une pluie 
annuelle supérieure à 700mm pour qu’il y a recharge. Ce résultat confirme les observations de 
piézométries faites de 1988 à 1991 où seule l’année 1988 a montré un réhaussement significatif 
des aquifères dans tous les puits villageois. Le coefficient d’écoulement moyen annuel se situerait 
à environ de 2%. C’est également en 1988 que le modèle donne le plus fort ruissellement. C’est 
au cours de cet hivernage que la ravine de Sonkorong est devenue catastrophique et a commencé 
à poser des problèmes au village. Nous avons représenté le bilan de ces années sur la figure 9. 
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III.2 Crues caractéristiques 
Les caractéristiques de I’hydrogrammede crue décennale ont été estimées parA. MONIMEAU, 
nous retiendrons les valeurs qu’il a obtenues: 
- pluie journalière décennale moyenne sur le bassin : 96 mm 
- coefficient de ruissellement : 24 % 
- débit maximum : 23 m3/s 
- temps de monté : 90 mn 
- temps de base : 366 mn 
- Lame ruisselée : 25.2 mm 
- volume ruisselé :192000m3 
- débit spécifique de pointe : 2938 I/s/km*. 
En utilisant la corrélation Pluie moyenne / pluie Papem, la pluie journalière décennale 
moyenne serait 118 x 0.82 = 97 mm. 
Les plus fortes crues résultant d’averses à peu près unitaires, ayant des intensités 
relativement fortes et survenant dans des conditions moyennes de ruissellement (milieu d’hiver- 





































En ajustant une courbe de la forme : ~~ = Jm _ a (Albergel, 1987) on obtient une 
estimation de la lame ruisselée et du coefficient de ruissellement décennale (fig.:lO) 
Lr dec = 12 mm 
KrlO= 13% 
Ve Le Qmax 
m3 mm I/S 
15780 2.05 6340 
1273 0.17 940 
14680 1.9 3150 
5174 0.74 1280 
15840 2.05 3690 
18380 2.38 4500 
20320 2.64 3610 
3814 0.49 1400 
20940 2.72 4000 
51060 6.62 6540 
Pm Ke tm tb QS Qmoyl 
mm % mn mn Ilsklf Qmax 
30 6.8 40 80 822 1.9 
7.8 2.2 4 35 122 1.6 
33.1 5.7 33. 127 409. 1.6 
18.4 4.0 75 137 166 2.0 
46.4 4.4 85 160 479 2.2 
48.4 4.9 55 135 584 2.0 
47.1 5.6 35 160 466 1.7 
11.9 4.9 35 95 182 2.1 
40.8 6.7 155 215 519 2.5 
72.2 9.2 34 210 848 1.6 






0 10 20 30 40 50 60 70 SO 90 100 
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Ce coefficient de ruissellement (13%) est inférieur à celui estimé par l’étude “Monimeau” 
sans mesure hydrologique (24%). L’étude du bas-fond de Ndiba (bassin versant de 16 km2) 
(Albergel & al, 1993) donnait un coefficient KrlO de 20% pour un bassin d’une superficie double 
mais avec un réseau hydrographique mieux développé limitant les pertes. Dans le bassin de 
Sonkorong les drains étant principalement les pistes, une partie du ruissellement se perd par 
diffusion dans un réseau très complexe comprenant de nombreux endoréïsmes locaux. 
Une corrélation entre le débit spécifique de pointe (I/s/km*), la lame écoulée et l’intensité 
maximale en 5 minutes permet d’avoir une estimation du débit maximal de la crue décennale: 
QS = 1.58 15 + 90.6 Lr + 129 R = 0.835 (10 valeurs) 
15 de la pluie décennale = 160 mm/h (Dacosta, 1992) 
: , QslO = 1486 I/s/kmz 
QmaxlO = 12 m”s 
ç 
. 
Le calcul du rapport débit de pointe de la crue sur le débit moyen donne un coefficient de 
forme pour les plus grosses crues de l’ordre de 2. Le temps de base de la crue decennale est alors 
estimé : 
Qb10=250min 
L’estimation du temps de montée paraît plus délicat, mis à part la crue du 10 juillet, les temps 
de montée varient entre 30 minutes et 150 minutes. L’examen visuel des 10 principales crues avec 
les hyétogrammes associés (annexe) montre que les crues à un seul corps et provenant d’une 
averse à intensité forte au début de l’averse sont celles du 9/07,18/07,4/08,18/08 avec des temps 
de montée compris entre 33 et 40 minutes. Vue la forme du hyétogramme décennale adopté dans 
l’étude des intensités/durées/fréquences (Dacosta, 1992): nous adopterons une valeur de 40 
minutes pour le temps de montée. 
Estimation de la crue décennale avant observation après 1 hivernage de mesures 
- pluie journalière décennale : 96 mm 97 mm 
- coefficient de ruissellement : 24 % 13% 
- débit maximum : 23 m3/s 12 m3/s 
- temps de monté : 90 mn 40 mn 
- temps de base : 366 mn 250 mn 
- Lame ruisselée : 25.2 mm II .7 mm 
- volume ruisselé : 192000m3 90300m3 
- débit spécifique de pointe : 2938 I/s/km2 1486 I/s/km2. 
En conclusion nous pouvons dire que les observations hydrologiques de l’année 1993 
tendent à proposer une crue d’étude plus faible pour l’ouvrage de franchissement de la piste 
Papem-Sonkorong que l’expertise utilisant les méthodes classiques .de prédétermination. Les 
premières estimations vont dans le sens de la sécurité, mais si Ja révision des dimensionnement 
de l’ouvrage va vers une réduction appréciable de l’investissement proposé; cette économie doit 
être réalisée. II serait intéressant de mettre en balance le coût de la campagne hydrologique et de 
l’économie qu’elle a pu induire. 
Ill.3 Simulation de l’érosion régressive sur la petite ravine 
La corrélation entre l’érosion régressive sur la petite ravine et la simulation des ruissellement 
au pas de temps journalier permet une simulation des volumes de terre.perdus chaque année en 
prenant comme hypothèse que la forme initiale de la ravine n’a pas d’effet sur sa croissance (ce 




























pluie lame volume volume perdu 
mm mm mille m3 m3 
459 5 38.6 75 
570 7 54.0 87 
506 10 77.1 105 
585 10 77.1 105 
754 23 177.3 184 
858 25 192.8 196 
508 6 46.3 81 
452 9 69.4 99 
735 21 161.9 172 
758 18 138.8 154 
792 27 208.2 208 
652 10 77.1 105 
535 8 61.7 93 
493 11 84.8 Ill 
481 7 54.0 87 
791 20 154.2 166 
687 24 185.0 190 
840 15 115.7 136 
1029 37 285.3 269 
710 10 77.1 105 
432 9 69.4 99 
568 15 115.7 136 
613 11 84.8 Ill 
819 24 185.0 190 
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:- Annexe : Hydrogrammes et hyétogrammes des principales crues 
l-9 2=P 3=P Evénement du 09/07/1993 à 19h46’00 au 09/&‘/1993 à 22hOQ’oO 
RYS rn/h nw’h 
7.5 200 158 
: . 
6 160 128 
19h38 2OhOO 20h30 2lhOO 2lh3e 22hOO 22h30 
l=Q 2=P 3-P Euémment du 10/07/1993 à 18hl4’00 au 10/07/1993 à 19h37’00 
AYS mn/h nm/h 
1 100 75 r 
.8 80 60 
.6 60 45 
lEhO lBhl5 lBh30 lBh45 19hOB 19hl5 19h3B 
l=Q 2=P 3=P Evénement du 18/07/1993 à OOh32’OO au 18/07/1993 à 03h33’00 
&s mr/h mm/h 
4 
15e 10Q 
3.2 120 80 
2.4 90.0 60 
1.6 60 49 
.8 30 28 
Annexe : Hydrogrammes et hyétogrammes des principales crues 
14 2=P 3=P Euénement du 21/07/1993 à 19hO2’Go au 21/07/1993 à 22hO5’00 
q Ys mm4 mm/h 
1.5 40 100 
.9 24 60 1 ,. 
; \ 
.b lb 40 
.3 8 20 
0 0 0 
19hQO 19h30 2Oh80 20h30 2fhOO Zlh30 22hQO 22h30 
1.2 32 8Q 
1-Q 2=P 3=P Euénement du 22/07/1993 à OOh17’00 au 22/07/1993 à 04h09’00 
mYs ran/h rmfh 
4 150 75 , 
3.2 120 60 
2.4 90.0 45 
1.6 60 30 
.B 30 15 
0 0 8 
l=Q 2-P 3=P Euénment du 250711993 à 04h43’00 au 2510711993 à llh5B’OO 
nYs ItPr/h nn/h 
5 150 100 
4 120 80 
3 90.0 60 
2 68 40 
1 30 20 
D 0 0 
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Annexe : Hydrogrammes et hyétogrammes des principales crues 
1-9 2=P 3=P Euénenent du 04/08/1993 à 2Oh35’QO au 05/08/1993 à QQh2O’QQ 
mYs nn/h nn/h 
4 480 158 
, 1 
2.4 240 90.0 
i- 
/ 
1.6 160 60 




ZQh3Q 2lhQQ 2lh3Q ZZhQQ 2.X@ 23hQQ 23h3Q 0QhQQ QQh30 
3-P Euénement du 05/08/1993 à 05h16’QO au QS/Q!Y1993 à Q7h25’QQ 
ndh 
1.2 60 60 
l 
.9 45 45 
t 
.6 30 30 
l 
.3 l5 15 
8 8 0 
e5heQ ml38 Q6hQQ Q6h30 Q7hQQ Q7h3Q 
1-9 2-P 3=P Euénement du S’QWf993 à l5hQ8’88 au WQEV1993 a 19h2Q’QQ 
mm mm4 ndh 
5 2QQ 15Q r 
4 16Q 128 
3 120 90.0 
2 8Q 60 
1 48 33 
8 8 8 I 
15hQQ 16hQQ 17hQQ 
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Annexe : Hydrogrammes et hyétogrammes des principales crues 
l=Q 2=P 3=P Evénement du WOW1993 à 16h45’00 au lïYOB/1993 à 23h37’OO 
A~/S mm/h mm/h 
7.5 200 158 , 
? 
6 160 128 
4.5 120 90.0 
3 BO 60 c 
1.5 40 30 
l 
16hOO 17hDO 1BhOO !9heO 20hQO ?Ah00 Z%OO 23hQO OOh 
l=Q est le débit à la station de Sonkorong, 2=P est l’intensité au Papem et 3=P est 
l’intensité à N’Dakhar Sonkorong. 
i ! 
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